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(57) Abstract: Tbe technical field of die Invent 
ringesusedforintradennaL subcutaneoos or inti^^ 
principle forftaapeutic purposes. More patticulaify, die invention coacenis 
aneedldess syringe (10) comprising a jropeUing system, die active iHindple 
and an appHcation guide (8), mainly characterised in diat the i»x^c^ 
tern consists of an impact wave generating device (3) and die active jri^ 
is arranged in at least a blind cavity (7) of fl« downstream surface (6) of a 
barrier (4) extended by ibt implication guide (8). TTjus, die active principle is 
ei^eUed in the fom of streamlined jets, drivea at very Ugh 

(57) Abrtg€: Le domaine technique deriavention est oehti des seringues sans 

aiguille utilisdes pour les injections intraderinitpie, sous^a^^ 

culaire depdadpe actif Ik usage th^rapeutique. Phis spAaalement, Tinvention 

se nqjpcHte i uae seringue sans alguflle (10) compreaam un sys 

ait leprincqjcactifetun guide d'^jjdication (8). dont Li princ^ caract^^ 

ristique est que le systtee propulsif est constitud par un dispositif g6^ 

d'une onde dc choc (3) et le priadpe actif est dispc«d dans an moins une cavity 

boigne (7) delafecc aval (6) d'une bamhe (4) proloaig^ par le guide d'ap- 

pKcation (8). De cctie maniAre, le prindpe aetif est cicpuls< sous f«me de jets 
eflSlds. anxmds d*une tcte grande Vitesse. 
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SERtKOOE SAMS AIGUtlXE rOKCIIOKHANT AVEC UN GBNERAIEOR D'ONDE DE 
CBOC A TRAVBRS UNE PAROL 

La presents invention est dans le do«aine des 
seringues sans aiguille utilisSes pour les injections 
mtradermique, sous-cutanee ou intramusculaire de divers 
principes actifs a usage therapeutique pour la mSdecine 
hunaine ou vStirinaire. 



De noiabreux types de seringues sans aiguille pour 
m^ecter des principes actifs liquides sont connus 
depuis 1945. Dans ces dispositifs le principe actif 
liquids est refoule, a travers une buse comportant au 
moins un orifice, par un piston ou par la deformation 
d'une enveloppe souple contenant ledit liquide, ladite 
enveloppe souple etant reliee a la buse. La pression 
d'lnjection est obtenue soit par la detente d'un ressort 
initialeinent comprimfi, soit par la detente d'un gaz 
stockfi sous pression, come cela est decrit dans le 
brevet US 3,788,315. D'autres dispositifs d-injection 
sous cutanSe utilisent une charge pyrotechnique 
generatrice de gaz pour propulser un piston qui refoule 
le liquids a injecter et le brevet US 3,802,430 illustre 
une telle technique de generation de gaz propulsif , 

Pour I'injection de principes actifs solides, sous forme 
de poudre sfeche, les seringues sans aiguille utilisent 
difffirents moyens pour accSlSrer les particules dudit 
principe actif et il faut citer la demande de brevet 
WO 94/24263 qui dicrit une seringue sans aiguille dont 
les particules du principe actif sont entralnSes par un 
ecoulement gazeux a grande vitesse par la dStente a 
travers une tuyere, d'un gaz coaprimS. Malgrg 
I'utilisation d'une longue tuyere il y a production d'un 
nuage disperse de particules qui laisse supposer une 
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faible biodisponibilitS. II faut de plus, par des 
dispositifs annexes, dissiper les effets de souffle et 
de bruit du jet gazeux. Enfin la fiabilitS du systtoe 
dSpend de celle du dispositif de stoclcage des gaz sous 
5 pression. 

Dans un autre domaine technique le brevet 
US 4,945,050 d€crit le principe d'un appareil de 
laboratoire pour bombarder une culture cellulaire avec 

10 des microparticules nStalliques enduites de diverses 
substances biologiques a des fins de transfection 
gfinique. Diff brents moyens sont notanuaent utilisfes pour 
transffirer I'finergie cinfitique d'un projectile inpactant 
une barrifire, aux particules disposies sur le projectile 

15 ou sur cette barriSre et faire pSnStrer ces particules 
dans la culture cellulaire. Cet appareil de laboratoire 
fonctionne sous vide et utilise des nicroparticules 
neutres tris denses pour augmenter I'fenergie cinStique 
(microparticules d'or ou de tungst^ne) , ce qui exclut 

20 toute application ou toute transposition comme seringue 
sans aiguille, d'autant plus qu'il produit un nuage de 
particules pour atteindre le plus grand nombre possible 
de cellules. 

25 Un des buts de 1' invention est de sunaonter les 

inconvSnients concernant les seringues sans aiguille 
pennettant 1' injection de principe actif pulverulent. Un 
autre but de la prSsente invention est de mettre a 
disposition une seringue plus universelle qui peut ttre 

30 utilisSe pour 1- injection non seulement de principes 
actifs pulv6rulents nais aussi de principes actifs 
liquides, ou en suspension dans un liquids, ou sous 
forme de gel. La transforaation du volume initial du 
principe actif et sa raise en forme effil6e au moment de 

35 la penetration dans la peau sont obtenues par un effet 
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de retournement et de focalisation qui a 6t§ dScouvert 
et qui a €tS observS aussi bien sur des liquides, des 
gels ou des poudres. 

5 La pr€sente invention concerne une seringue sans 

aiguille pour 1« injection de principe actif k usage 
therapeutique, comprenant de I'amont vers I'aval, un 
systSme propulsif, le principe actif et un guide 
d' application de ladite seringue sur la peau du sujet a 
10 traiter, cette seringue 6tant telle que, d'une part, le 
systfeme propulsif est constitu6 par un dispos'itif 
gfinSrateur d'une onde de choc et, d» autre part, le 
principe actif est dispose dans au moins une cavitfi 
borgne de la face aval d'une barriSre prolongie par le 
guide d' application. En effet, la barriSre pr4sente deux 
faces opposees, I'une, amont, situee du c6t6 du 
dispositif generateur d'une onde de choc et 1» autre, 
aval, situee du c6tg du guide d' application. 



15 



20 La face amont de la barri^re, est sensiblement 

plane et transversale. La face aval de la barrifire fixe, 
comporte au moins une cavitfi borgne, cette cavitfe ayant 
done une ouverture sur la seule face aval de la barriftre 
fixe et ne dSbouchant pas sur la face amont, en 

25 menageant une fipaisseur suffisante pour rfisister ft 
I'onde de choc. 



Avantageusenent, le dispositif ginSrateur de I'onde 
de choc produit une onde de choc plane sur la face amont 
de la barriSre fixe. L'onde de choc plane produite sur 
la face amont de la barriSre fixe se propage ft travers 
cette barriftre, et gjecte violemment le principe actif 
depuis chacune des cavit§s oO il fitait disposfi. De fagon 
inattendue, le principe actif ainsi accSlfirS ft trfts 
grande vitesse peut se regrouper sous forme d'un jet 
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central de faible diamStre qui va pen€trer ensuite dans 
la peau du sujet. chague jet correspond i une cavity et 
prfisente une forme effilSe a son extr&ait6 aval, dfes que 
la distance parcourue par ce jet correspond A quelques 
diamStres de la barriSre fixe. Il faut prgciser que le 
phSnomSne d- Ejection sous forme de jets est pleinement 
efficace lorsque I'onde de choc est plane au moment oCl 
elle atteint les cavit6s. ceci n'exclut pas que I'onde 
de choc produite sur la face amont peut ne pas 6tre 
rigoureusement plane et presenter une Uggre courbure 
qui sera effacee lors de la propagation dans la 
barriSre. 

Ce phinomSne de conformation en jet effilfe du 
principe actif a partir du principe initialement stockfi 
sous forme globulaire, dans tout ou partie d'une cavitS 
soumise a une onde de choc, est assimilable aux jets de 
mati%re qui . risultent de la dStonation de chargements 
explosifs presentant une face aval concave recouverte 
20 par une feuille nitallique, De tels chargements 
explosifs dits « charges creuses .> permettent d'obtenir 
des dards effilfis a tempirature glevfie qui sont 
propuls^s a des vitesses de I'ordre de 8000 mfitres par 
seconde et sont capables de percer des blindages pouvant 
atteindre 1 m^tre d-epaisseur. Le phenomfene mis en jeu 
dans la pr^sente invention est cependant de nature tout 
a fait differente puisque le principe actif ne doit 
pratiquement pas subir d'SlSvation de temperature et que 
des vitesses de propulsion de I'ordre de 600 a looo 
metres par seconde sont tout a fait suffisantes pour 
permettre une injection au travers des ipidermes. 
Contrairenent aux chargements explosifs formant un jet 
central de matiSre, I'explosif ne doit pas itre au 
contact de la matiSre a ijecter et doit Stre sSparfe par 
une barri%re rSsistante qui assure une bonne propagation 
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de I'onde de choc, cette barrifere pouvant, par exemple, 
§tre faite en aluminium ou en acier. Du fait de la 
Vitesse limitfee d'6jection du jet de principe actif, il 
a ete d^couvert que non seulement l«onde de choc pouvait 
etre obtenue par une faible quantity d'explosif dont la 
dStonation est amorcSe par un microdStonateur, mais que 
cette onde de choc pouvait Stre obtenue par d'autres 
moyens tels que la propulsion d'une masselotte qui 
percute la face aroont de la barri^re fixe. 

Avantageusement, pour obtenir un jet effil6, chaque 
cavitS borgne de la barriSre fixe prfesente une section 
transversale d'ouverture au moins §gaie & toute section 
transversale de cette cavity et, pr§f6rentielleoent, 
chaque cavite presente une forme de revolution autour 
d'un axe parallSle a la direction de propagation de 
I'onde de choc, dans le but de favoriser la formation 
d'un jet parfaitement aligne sur I'axe de ladite cavit6. 

20 Preferentiellement, une cavitS peut avoir, par 

exemple, une forme hSmispherique, conique ou tronconique 
ou §tre const ituie par une combinaison de ces prof i Is. 

Selon une variante de realisation, plusieurs 
25 cavitSs sent reparties sur la face aval de la barriSre. 
Avantageusement, ces cavites pouvant avoir des formes 
diffSrentes, sont regulidrement riparties sur ladite 
surface. 



15 
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Le principe actif est depose avantageusement au 
fond de la cavit§, et, prfifSrentiellement, il remplit 
toute la cavite jusqu'a affleurer la partie plane de la 

face aval oii il est retenu, par exemple, au moyen d'un 
film de faible epaisseur. En effet, des simulations 
numeriques ont montre qu'avec une telle configuration de 
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reoplissage, la dispersion diamitrale du jet est 
mininiUB. 



Le matSriau utilise pour la barrifere fixe est 
choisi dans le groupe des materiaux ne donnant pas lieu 
au phfinomSne d'Scaillage sous 1« action d'une onde de 
choc, coxnme par exemple les mfitaux. II est figaleoent 
choisi en fonction de sa densite et de son impedance 
acoustique, autreinent dit de son aptitude d transmettre 
I'onde de choc. 11 est notamment determini par rapport a 
la Vitesse que I'on souhaite communiquer au jet. 



Dans une preniSre realisation, I'onde de choc sur 
la face amont de la barriSre fixe est produite par 

15 1' impact sur la dite face amont d'une masselotte de 
forme appropriSe, acceler€e par un dispositif annexe. 
Avantageusement le diametre de ladite masselotte est tel 
que I'air compris entre la masselotte et la barrifere 
fixe est chasse sans freiner ladite masselotte guidSe 

20 par des moyens appropries, L' acceleration de la 
masselotte se fait, soit par la dStente d'un ressort 
comprimg, soit par la combustion d'une charge 
pyrotechnique, soit par la ditente de gaz comprinS. 

25 Dans une seconde realisation, I'onde de choc plane 

sur la face amont de la barriSre fixe est produite par 
un genera teur d'onde de choc comportant un chargement 
pyrotechnique ditonant. Avantageusement, celui-ci 
comprend un feuillet d'explosif adjacent a la face 

30 amont, ledit feuillet d'explosif §tant amorcS en 
detonation soit ponctuellement soit sur tout ou partie 
de sa surface par un microdfetonateiir. Ce feuillet 
d'explosif a un diametre sensiblement §gal k celui de la 
barriSre fixe et comprend quelques dizaines de 

35 milligrammes d'un explosif tel que le TNT ou d'un 



WO0y05451 



PCT/FROO/01848 



7 

explosif composite Ik grande Vitesse de detonation. 

Le guide d« application a une longueur telle qu'il 
permet au principe actif pendant son Ejection vers la 
5 peau de se rassembler sous forme d'un jet effilfi. 
Avantageusement, la longueur du guide d« application est 
comprise entre 1 et 8 fois le diamfetre de la barriere 
fixe et, prefSrentiellement, entre 2 et 5 fois le 
diamStre de la barriere fixe, 

10 

Avantageusement, le guide d> application comporte un 
systfeme amortissant qui peut §tre rfeduit k un simple 
bourrelet souple situe h son extremity en appui sur la 
peau du sujet a traiter, ou consister en la realisation 
15 d'un guide d' application telescopique avec un ressort 
interne . 

La presente invention resout bien les problfemes 
posgs et permet, par exemple, d'obtenir, pour une 

20 barridre de 5mm de diamStre et de 2mm d'fepaisseur, des 
jets de diam^tres ichelonnSs entre 0,12mm et l^6inm 
lorsque des cavitSs ogivales, sensiblement 
hemisphSriques ou coniques sont utilisees, mais dans le 
cas de cavites coniques notamment, il est avantageux que 

25 la face aval du principe actif soit plane et ne d&passe 
pas 3 i 4mm de diamitre. 

Pour un diamStre de barriSre de 5 millimetres, une 
Spaisseur de 3 millimStres et une cavitS hSmispherique 
30 d'un millimetre de rayon, en utilisant une pastille 
d» explosif d'un diamStre de 3 millimetres et d'fepaisseur 
1 millimetre, il est possible d'obtenir un jet 
presentant un diametre maximal de 0,7 millimetre avec 
une Vitesse d'ejection de 630 metres par seconde. 
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L'effet majeur recherchS par le dispositif 
d' ejection selon 1« invention est un effet att6nu§ dit de 
« charge cre^se » se traduisant par la formation d'un 
jet effil6, compose par les particules de matifire a 
5 expulser, et animfi, suivant son axe, d'une Vitesse trfes 
61ev6e lui procurant une grande force de pfinStration. 
Les caract§ristiques de ce jet, & savoir sa fome, sa 
longueur, sa dispersion et sa Vitesse de diplacenent, 
sont fonction de la nature et du positionnement du 

10 gSnfirateur d'ondes planes, du materiau constitutif de la 
piece servant de barriSre et de la gfeomfetrie des cavit6s 
de la face aval servant i loger les particules. A une 
fichelle moindre, la forme gSnSrale du volume const itu6 
par les particules dans chaque cavit6 joue ggalement un 

XS rdle. 



20 



De fa^on avantageuse, sous l'effet de la charge 
pyrotechnique, la barriere, bien qu'ayant 6te dSformSe, 
reste fixee dans la seringue a sa position d'origine. 
Selon un autre mode de realisation de 1- invention, face 
a la rnSme sollicitation, la barriSre est dSplacee mais 
reste pi§g§e dans la seringue sans possibility d'fitre 
expulsge. 

25 Prefirentiellement, le guide d'application est 

constitue par un corps cylindrique creux dont la section 
est voisine de celle constitute par la face aval de la 
barriSre et dont I'axe est perpendiculaire k ladite 
face, ce guide est particuliSrement recoimnande pour 

30 optimiser les conditions de realisation d'un impact 
perpendiculaire d ladite surface. 

Selon un premier mode de realisation de 
1' invention, les particules forment un amas pulverulent 
35 dans chaque cavite. Ces particules sont maintenues dans 
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leur logement par capillarite, par filectricite statique, 
par un 6tat de surface adhfesif ou par une peau 
recouvrant chaque cavitfe. Enfin, tout jnoyen d« adherence 
peut-Stre retenu. S condition qu'il n« interfere pas au 
5 niveau de la formation du jet. 

Selon un second mode de realisation de 1' invention, 
les particules sont liees entre elles par un liquide 
fluide, visqueux ou sous forme gel. Par rapport a ce 
10 liquide, les particules de principe actif peuvent se 
retrouver soit en suspension, soit en solution 

De fa9on avantageuse, le dficlencheur peut-ttre un 
bouton poussoir provoquant 1* initiation du 
15 microdStonateur par percussion. 

Le dispositif, selon 1' invention presente 
I'avantage d'etre performant tout en etant de conception 
simple et ISgfere, et peu encombrant. En effet, la 

20 technique impliquant la formation d»un jet sur le module 
charge creuse, petmet de projeter des particules sous 
forme concentree et. trSs haute Vitesse k partir d'un 
dispositif faisant intervenir un nombre de pidces 
restraint, r6alis§es avec des matSriaux Ifigers et 

25 agencees entre elles de fa9on simple. 

De plus, un dimensionnement rapide permet d' adapter 
le dispositif a un large Sventail de situations, en 
jouant notamment sur la section du jet, sa dispersion, 
sa longueur, sa vitesse et le nombre de jets d expulser. 



30 



Par ailleurs, le principe actif n'fitant pas mis en 
mouvement par la detente des gaz, il n'y a pas d« effet 
de souffle. H n'y a pas non plus de bruit lii a la 
35 detente des gaz a l'ext6rieur, le bruit ne pouvant 
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provenir que de 1- impact de la nasselotte sur la 
barrifere ou du f onctionneiuent de la charge pyrotechnique 
qui sent internes a la seringue. 

La prSsente invention va etre dfecrite plus en 
detail a I'aide de la figure l, qui reprfisente une vue 
en coupe partielle d'une seringue selon 1' invention, et 
qui peut §tre utilisSe pour dScrire deux gSnSrateurs 
d*onde de choc. 



La figure 1 reprSsente une vue d'une seringue 10 
avant utilisation, 1' extremity aval de cette seringue 10 
itant encore fermSe par un bouchon hermStique 15 qui 
assure I'asepsie de la partie interieure du guide 
IS d • application 8. 



20 



25 



30 
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selon cette figure l, le guide d« application 8 se 
prolonge a I'interieur du tube de declenchement 1 et 
conporte, en remontant de I'aval vers I'ainont, une bague 
filetee 16 qui assure le blocage d'une barriSre fixe 4 
sur un Spaulement du guide, cet fepaulement menageant une 
ouverture centrale dans laquelle est place le dispositif 
gSnfirateur d'une onde de choc 3 constituS par une 
pastille d-explosif composite sensible, surmontSe par un 
laicrodfetonateur pouvant gtre initiS par percussion. Dans 
la prolongation interne du guide d ' application 8 peut 
coulisser une masselotte 9 qui comporte un percuteur a 
son extremite aval et une gorge de maintien dans 
laquelle sont engagSes trois billes li placies dans des 
perforations radiales de cette prolongation. Ces billes 
11 sont en appui sur la surface interne du tube de 
dSclenchenent i et inunobilisent la masselotte 9 creuse 
de percussion surmontie par un ressort 13 comprimfe entre 
cette masselotte 9 et le fond du tube de diclenchement 
1, ce tube 1 6tant retenu en position initiale par un 
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epaulement inferieur interne au contact du guide 
d* application 8. 

Le prinoipe actif pulverulent remplit une cavit§ en 
S demi-ellipsoide 7 situ6e sur la face aval 6 de la 
barriSre 4, et ce principe est maintenu au moyen d'un 
film mince fix6 sur la barrifere fixe 4 et coincS par la 
bague filet&e 16. 

10 En fonctionnement, apres avoir retire le bouchon 15 

et applique I'extremite degagSe du guide d • application 8 
au contact de la zone de I'fepidenne choisie pour 
I'injection du principe actif, le tube de dgclenchenent 
1 est presse pour comprimer le ressort 13 jusgu«a ce que 

15 la gorge interne 12 de ce tube l arrive au niveau des 
trois billes 11 qui s'ecartent radialement et libferent 
la masselotte creuse de percussion 9 dont la pointe aval 
va percuter le nicrodetonateur, faisant exploser la 
pastille explosive au contact de la face anont 5 de la 

20 barriSre fixe 4. L-onde de choc plane ainsi g6n€r§e, va 
atteindre la cavitS 7 et provoquer simultanfement la 
rupture du film mince et 1 -ejection du principe actif 
selon un phSnomSne de retournement et de focalisation 
proche du phSnomfene mis en oeuvre dans les charges 

2S creuses. La masselotte creuse 9, le ressort 13 et le 
matiriau 14 ont alors une fonction d'amortissement des 
effets arriferes de la detonation ' et le systSme 
amortissant 2 du guide d« application 8 attSnue I'effet 
de compression avant, cette sensation de compression 

30 annulaire masquant en grande partie la sensation de 
piqtlre resultant de la pSnStration du jet effiU de 
produit actif dans I'gpiderme et le derme. 

selon une variante de realisation pouvant 6tre 
35 decrite en se reperant a cette m§me figure, I'onde de 
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choc plane n'est pas produite par un explosif au contact 
de la barrifere 4 dans laguelle est menagee la cavitfe 
borgne 7. Cette variante non reprSsentSe nScessite 
1 'utilisation d'une oasselotte pleine qui se prolonge en 
aval par une panne de frappe cylindrique pouvant 
s' engager dans I'alSsage obtenu par retrait de 
1 'explosif et du d€tonateur de nanifere d percuter 
directement la barriSre fixe 4. Dans cette variante le 
ressort 13 est inutile et le matSriau 14 doit 6tre 
remplace par un ggn§rateur pyrotechnique de gaz pouvant 
atre actionng par un moyen exterieur, le tube de 
declenchement 1 6tant totalement solidarisfi au guide 
d' application 8 et comportant un fourreau interne 
dSformable au niveau des trois billes ii. En 
fonctionnement, 1' initiation du g6n4rateur pyrotechnique 
de gaz assure une montee en pression de la chambre 
comprise entre le tube de d^clencheinent et la 
nasselotte, jusqu'a ce que la pression exerc§e sur cette 
masselotte provoque 1 • enf oncement partiel des trois 
20 billes dans le fourreau mallSable .et libire cette 
masselotte dont la panne assurera la frappe de la 
barri^re fixe 4 et gen§rera une onde de choc plane 
permettant d'obtenir la formation d'un jet effilS du 
produit actif initialement stocks sous forme globulaire 
25 dans la cavitS borgne 7. 
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Revendicatinns 

1. Seringue sans aiguille (lO), pour 1' injection de 
principe actif comprenant, de I'amont vers I'aval, un 
systtoe propulsif, le principe actif et un guide 
d« application (8) de ladite seringue sur la peau du 
sujet a traiter, caractfirisSe en ce que, d'une part, 
le systdme propulsif est constitu§ par un dispositif 
generateur d'une onde de choc (3) et, d' autre part, 
le principe actif est disposi dans au moins une 
cavitS borgne (7) de la face aval (6) d'une barridre 
(4) prolongSe par le guide d'application (8). 

2. Seringue sans aiguille selon la revendicatipn 1 
15 caracterisee en ce que la barriSre (4) comporte une face 

amont (5) sensiblement plane et transversale. 

3. Seringue sans aiguille selon I'une des revendications 
1 ou 2 caracterisee en ce que, le dispositif gen§rateur 

20 de I'onde de choc (3) produit une onde de choc plane sur 
la face amont (5) de la barrifere fixe (4) . 

4. Seringue sans aiguille selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que chaque cavitfi borgne (7) prfisente 

25 une section transversale d'ouverture au moins ggale a 
toute section transversale de cette cavit§ (7) . 

5. Seringue sans aiguille selon I'une des revendications 
1 ou 4, caract6ris6e en ce que chaque cavitS (7) 
prfisente une forme de revolution autour d'un axe 
parall&le i. la direction de propagation de I'onde de 
choc. 



30 



35 



6, Seringue sans aiguille selon I'une des revendications 
1 ou 4 caract§ris6e en ce que plusieurs cavitSs sont 
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reparties sur la face aval (6) de ladite barriere (4). 

7. Seringue sans aiguille selon I'une des revendications 
1 a 3 caract6ris6e en ce que I'onde de choc sur la face 

5 amont (5) de la barriSre fixe (4) est produite par une 
masselotte venant impacter ladite barriere (4) . 

8. Seringue sans aiguille selon l»une des revendications 
1^3 caracterisfee en ce que le g§nerateur de I'onde de 

10 choc (3) sur la face ainont (5) de la barriere fixe (4) 
comporte un chargexnent pyrotechnique dfetonant, 

9. Seringue sans aiguille selon I'une des revendications 
precSdentes caracterisee en ce que la longueur du guide 

15 d« application (8) est comprise entre l et 8 fo.is le 
diametre de la barriere fixe (4) et, pref ferentiellement, 
entre 2 et 5 fois. 

10. Seringue sans aiguille selon la revendication 9 
20 caract6ris6e en ce que le guide d' application (8) 

coxaporte un systeme amortissant (2). 
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